Vernetztes Verbesserungsmanagement by Klamma, Ralf et al.
- 1 - 
Vernetztes Verbesserungsmanagement 
(Networked Improvement Management) 
Ralf Klamma, Peter Peters, Matthias Jarke 
 
Dipl.-Inform. Ralf Klamma, Prof. Dr. Matthias Jarke, Lehrstuhl Informatik V, RWTH 
Aachen, Ahornstr. 55, D-52056 Aachen, Tel.: (0241) 80-21501), Fax: (0241) 8888-321, E-
Mail: {klamma|jarke@informatik.rwth-aachen.de}; 
Dr. Peter Peters, McKinsey & Company, Inc., Business Technology Office, Taunustor 2, 
D-60311 Frankfurt a.M., E-Mail: peter_peters@mckinsey.com  
Stichworte: Wissensmanagement, Lernen von Organisationen, Organisationsgedächtnis, 
konzeptuelle Modellierung, Vernetztes Verbesserungsmanagement 
Keywords: knowledge management, organizational learning, organizational memory, conceptual 
modeling, networked improvement management 
Zusammenfassung:  
Vernetztes Verbesserungsmanagement (VVM) ist eine Strategie für das übergreifende Lernen von 
Organisationen, welche parallel die Prozesse im Servicebereich und die Produkt- und Prozessinnovation 
unterstützen soll. Als Grundlage für ein Verständnis dieser Prozesse wird das sogenannte 
Eskalationsprinzip vorgestellt und mit dem von Nonaka und Takeuchi propagierten Vier-Modi-Modell 
des organisationalen Lernens in Beziehung gesetzt. Unterstützungsmöglichkeiten für die kooperative 
Externalisierung von Wissen, für die Überwindung von Komplexitätsbarrieren bei der 
Wissenskombination in der variantenreichen Produktion und für die praktische Umsetzung 
(Internalisierung) des gewonnenen Wissens werden in einer Gesamtarchitektur zusammengefasst, 
mittels deren sich die in der Praxis sowie in bisherigen wissenschaftlichen Ansätzen zu beobachtenden 
Defizite bei der Umsetzung des VVM beseitigen lassen.  
Abstract: 
Networked Improvement Management is a strategy for cooperative learning in distributed organisations 
which supports service processes as well as innovation in products and processes. As a foundation of 
this approach, we present the so-called escalation principle and link it to the four modi of organizational 
learning postulated by Nonaka and Takeuchi. We then discuss support methods and tools for 
cooperative externalization of distributed knowledge, structuring tools to surmount the complexity of 
knowledge combination in product families with multiple variants, and the internalization of newly 
gained knowledge in the practical work process. Each of these components can also be used 
separately. The benefits of an integrated solution are demonstrated in an overall architecture 
eliminating observable deficits in scientific and commercial applications. 
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Kernpunkte für das Management 
Der Beitrag stellt das Vernetzte Verbesserungsmanagement (VVM) als eine Strategie der DV-
orientierten Organisationsentwicklung vor. Die Kernaussagen sind: 
· Unsere empirische Untersuchungen zeigen, dass die DV-Technik, die heutzutage in kleinen und 
mittelgroßen Firmen eingesetzt wird, die Verbesserung von Produkten und Prozessen teilweise eher 
behindert als fördert. 
· Modellierungstechniken für die kooperative Externalisierung von Wissen, für die 
Wissenskombination in der variantenreichen Produktion und für die Einbringung von gewonnenem 
Wissen in die Arbeitspraxis werden vorgestellt und integriert. 
· Für die operationelle Umsetzung des VVM steht eine Referenzarchitektur zur Verfügung, mit deren 
Implementierung erste positive Erfahrungen in der Praxis gesammelt werden konnten. Diese 
Architektur wird derzeit von einem Software-Haus in ein kommerzielles Produkt umgesetzt. 
Stichworte: Wissensmanagement, Lernen von Organisationen, Organisationsgedächtnis, 
konzeptuelle Modellierung, vernetztes Verbesserungsmanagement, vernetzte Organisationen 
1 Einleitung 
Es ist eine bekannte Tatsache, dass Menschen aus Fehlern, wenn auch unter Umständen 
schmerzhaft, lernen. Dies sollte auch auf Unternehmen zutreffen. Verbesserungsmanagement (VM), 
auch bekannt unter dem Namen Fehlermanagement [Pfei97], ist eine Strategie zur DV-orientierten 
Gestaltung lernender Organisationen, welche die reaktive Behandlung beobachteter Probleme und 
die proaktive Problemvermeidung bzw. Chancennutzung im Qualitätsmanagement komplexer 
Produkte angeht. 
Arbeitsabläufe und Informationsflüsse im Verbesserungsmanagement müssen heute über 
Unternehmens- und Abteilungsgrenzen hinweg funktionieren. Insbesondere ist die Vernetzung mit 
Kunden und Lieferanten anzustreben, da gerade Kunden oft die schwerwiegendsten Fehler melden 
und die besten Verbesserungsideen liefern. Ein solches übergreifendes Fehlermanagement, das 
natürlich sehr viel flexibler und offener sein muss als traditionelle Qualitätsmanagement-Systeme, soll 
als Vernetztes Verbesserungsmanagement (VVM) bezeichnet werden. 
Ein so definiertes flexibles VVM verursacht einen hohen Koordinationsaufwand hinsichtlich der zu 
treffenden Maßnahmen und ist mit einem intensiven Austausch komplexer Informationen verbunden. 
Dies ist auf mindestens vier Barrieren zurückzuführen [Jark93]: 
(1) Informationsbarrieren: Informationen müssen über den gesamten Produktlebenszyklus hinweg 
zur Verfügung stehen. Daher ist eine Untersuchung der Informationsflüsse, die Repräsentation 
der Informationsflüsse und die Unterstützung mittels Analyse- und Simulationstechniken 
notwendig, um Informationsbarrieren wie Medienbrüche, Senken usw. zu überwinden [Pete96]. 
(2) Konzeptuelle Barrieren: Auf der Basis bilateraler Schnittstellen muss Wissen zwischen 
verschiedenen Abteilungen vermittelt werden. Zur Lösung konzeptueller Probleme kann die 
Informatik durch Bereitstellung von Externalisierungstechniken und Internalisierungstechniken 
beitragen. 
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(3) Technologische Barrieren: Die Vielfalt der existierenden Lösungen und deren Eigenschaften 
müssen berücksichtigt werden. Die eingesetzten informationstechnologischen 
Lösungsmöglichkeiten im Verbesserungsmanagement müssen sich in die DV-Infrastruktur eines 
Unternehmens einordnen lassen und dessen Handlungsrahmen erweitern. 
(4) Komplexitätsbarrieren: Ein zentraler Trend in der Industrie ist die Differenzierung der 
Produktpaletten und der zugehörigen Produktionsprozesse in immer vielfältigere Varianten, um 
eine flexiblere Anpassung an Kundenwünsche zu erreichen. Im VVM ergeben sich daraus zwei 
Probleme: Die Produktion jeder Variante erfordert umfangreiche Historiendaten, um etwaigen 
Reklamationen nachgehen zu können und für die statistische Prozesskontrolle sind die 
Grundgesamtheiten zu klein, so dass eine systematische Fehleranalyse erschwert ist. 
Im BMBF-Projekt FOQUS1 haben wir den Stand der Praxis eines so verstandenen VVM empirisch 
untersucht [Klam97]. Auf Basis der erkannten Defizite werden in der vorliegenden Arbeit 
Lösungsansätze in Erweiterung des Modells der dynamischen Wissensschaffung in Organisationen 
nach Nonaka und Takeuchi [NoTa95] dargestellt und evaluiert. Unser Vorgehen zur 
Systematisierung des VVM startet mit einer flexiblen Formalisierung von Call-Center-Lösungen 
durch das sogenannte Eskalationsprinzip des VVM. Dieses Prinzip verbindet 
unternehmensübergreifende Reklamationsprozesse mit lokalen Regelkreisen und 
informationstechnologischer Unterstützung am Arbeitsplatz. Architektur und Einzelkomponenten 
einer Rechnerunterstützung für diesen Ansatz werden anschließend in den Abschnitten 3-6 behandelt, 
bevor Abschnitt 7 mit einer Gesamteinschätzung den Aufsatz beschließt. 
2 Dynamische Wissensschaffung in Organisationen 
Voraussetzung für die Innovationsfähigkeit eines Unternehmens ist die Lernfähigkeit in einer 
dynamischen Umwelt. Innovationen in Unternehmen der Fertigungsindustrie umfassen sowohl die 
Produktgestaltung als auch die Neugestaltung von Prozessen der Fertigung und des Service. Die 
organisationstheoretische Forschung hat hierfür eine Reihe von Konzepten entwickelt. Sie werden im 
folgenden kurz vorgestellt und anschließend auf die VVM-Strategie angepasst. 
2.1 Lernende Organisationen: Stand der Technik 
Nach [KlTh97] lassen sich die organisationstheoretischen Untersuchungen zum Thema lernende 
Organisationen in vier Entwicklungslinien einteilen: 
· Erfahrungsorientierter Ansatz: Nach [MaOl76] lernen Organisationen aus ihren Erfahrungen. 
Sie handeln, beobachten und ziehen Konsequenzen für zukünftige Handlungen, wobei der 
Lernprozess als Methode von “Versuch und Irrtum" beschrieben werden kann. 
· Interpretationsorientierter Ansatz: Argyris und Schön [ArSc78] definieren den Lernprozess als 
mehr oder weniger radikale Fehlerkorrektur in den Umweltinterpretationen. Während 
inkrementelles Lernen die Umweltinterpretationen lediglich verfeinert, werden diese beim 
fundamentalen Lernen grundsätzlich in Frage gestellt und ggf. gänzlich neu definiert. 
                                                 
1  Gefördert unter dem Kennzeichen 02 PV 710 25 im Rahmen des Programms „Produktion 2000“. 
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· Informationsverarbeitender/entscheidungstheoretischer Ansatz: Nach Huber [Hube91] findet 
Lernen in einer Organisation dann statt, wenn durch die Verarbeitung von Information die Spanne 
der möglichen Handlungsweisen erweitert oder fokussiert wird.  
· Wissensorientierter Ansatz: Dieser Ansatz sieht das Wissen der Organisation als Artefakt, den 
es aktiv zu managen gilt [DuWe79]. Noch stärker als interpretationsorientierte und 
informationsverarbeitende Ansätze betont er die Optimierung der Wissensbestände in 
Organisationen (Organisationsgedächtnis) und deren fortlaufendes organisatorisches und 
informationstechnologisches Management.   
Insbesondere die mangelnde Berücksichtigung der Informationstechnologie in den organi-
sationstheoretischen Überlegungen erschwert die Einordnung konkreter Strategien wie des VVM in 
dieses Schema. Immerhin lassen sich die Entwicklungslinien als Kriterienkatalog für die Bewertung 
von Lösungen zur Gewinnung, Verteilung und Nutzung von Wissen mittels Überwindung der 
eingangs beschriebenen Barrieren nutzen.  
Lernen von Unternehmen manifestiert sich in fortlaufenden Verbesserungen an Produkten und 
Prozessen. Die Verteilung des Produktlebenszyklus in Zeit und Raum erfordert den Aufbau 
informeller Informationsnetzwerke, in denen Wissen weitergeleitet wird. Diese Netze erzeugen auch 
ein informelles Organisationsgedächtnis. Drei heute typische Gefahren bedrohen jedoch dieses 
Organisationsgedächtnis und begründen damit einen Trend zum expliziten, rechnergestützten 
“Knowledge Management” [StZw95, Abec98]:  
(1) Reorganisation kann effektiv nutzbare Strukturen, Prozesse und Informationen in einem 
Unternehmen zerstören.  
(2)  Die Entlassung, Pensionierung und Fluktuation von gut ausgebildetem Personal kann Löcher in 
ein nicht explizites Organisationsgedächtnis reißen. 
(3)  Technologische Änderungen können zu einem Systemchaos führen und routinemäßig ablaufende 
Prozesse zerstören.  
Durch das Zusammenspiel organisatorischer und informationstechnischer Lösungs-möglichkeiten 
kann das VVM zur Überwindung dieser Probleme beitragen.  
2.2 Modi der Wissenstransformation 
Um die Rolle informationstechnischer Unterstützung im Verbesserungsmanagement verstehen zu 
können, ist es notwendig, sich den Prozess des organisationalen Lernens zu vergegenwärtigen. Nach 
Nonaka und Takeuchi [NoTa95] erzeugen Unternehmen Wissen dynamisch nach einem zyklischen 
Vier-Modi-Modell (durch das Zusammenspiel von nicht artikuliertem (impliziten) und explizitem 
Wissen). Nicht artikuliertes Wissen ist persönliches Wissen, das nur schwer zu formalisieren oder 
mitzuteilen ist. Explizites Wissen ist formelles Wissen, das leicht zwischen Individuen und Gruppen 
ausgetauscht werden kann, z.B. mittels Datenbanken oder Dokumenten. Im Gegensatz zu westlichen 
Auffassungen des Lernens von Organisationen als Umwandlung von explizitem zu explizitem Wissen 
erklärt das Modell zum einen das Lernen von Organisationen als ganzheitliche, dynamische 
Wissensschaffung, zum anderen impliziert es einen Prozess zum Aufbau und zur Nutzung eines 
Organisationsgedächtnisses.  
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Abb. 1: Wissenserzeugung in Unternehmen (adaptiert aus [NoTa95]) 
In Abb. 1 sind Nonakas vier Modi der Wissenstransformation dargestellt; die in der vorliegenden 
Arbeit diskutierte VVM-Strategie ist durch den Einstiegspunkt „Fehlererkennung“ in den Lernzyklus 
gekennzeichnet: 
· Sozialisierung beschreibt die Weitergabe von nicht artikuliertem Wissen, z.B. durch 
Beobachtung und Imitation [Choo96]. Die Verteilung von Informationen in informellen 
Netzwerken fördert den Wissenserwerb, ist aber in Bestand und Betrieb von den sozialen, 
organisatorischen und technologischen Bedingungen eines Unternehmens abhängig. 
· Externalisierung beschreibt die Umwandlung von nicht artikuliertem zu explizitem Wissen, 
beispielsweise durch Metaphern, Analogien oder formale Modelle [Maso93]. 
· Ein klassisches Einsatzgebiet der Informatik ist der Prozess der Wissenskombination durch die 
Transformation von explizitem Wissen, beispielsweise mittels formaler Ähnlichkeits- oder 
Konsistenzanalysen, Programmierung und Data Mining. 
· Der Kreis wird geschlossen durch die Internalisierung, die explizites Wissen wieder in die 
Arbeitspraxis zurückbringt. Bei [NoTa95] findet sich das Beispiel der strategischen Aussagen 
eines Unternehmens, welche die Mitarbeiter bei ihren Aufgaben leitet. Aber auch 
computergestützte Werkzeuge wie Workflow-Managementsysteme (WFMS) oder Computer-
Based-Training (CBT) können effektive Mittel der Internalisierung sein, wenn sie hinsichtlich 
neuen Wissens hinreichend flexibel sind. 
Über die Diskussion der Modi hinaus postulieren [NoTa95] auch ein Phasenkonzept des Lernens 
(Implizites Wissen austauschen, Konzepte schaffen, Konzepte erklären, Archetypen bilden, Wissen 
übertragen) und diskutieren notwendige Voraussetzungen in der Organisationskultur (Intention, 
Autonomie, Fluktuation/kreatives Chaos, Redundanz, notwendige Vielfalt). Trotz dieser heuristisch 
zweifellos nützlichen Ergänzungen bleiben mindestens zwei kritische Fragen: 
· Was erhält den Prozess der Wissensschaffung am Leben? Während [NoTa95] die Erzeugung 
neuen Wissens nach Art eines perpetuum mobile aus der Dynamik der Umwandlung von 
implizitem zu explizitem Wissen und umgekehrt darstellen, gibt es im VVM eine offensichtliche 
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“Energiequelle”, aus der neues Wissen kontinuierlich erzeugt werden kann, nämlich die 
Beobachtung von Fehlern (s. Abb. 1). 
· Welche Art von Wissen ist gemeint? Vom informationstechnischen Standpunkt ist die 
Zweiteilung in implizites/subjektives bzw. explizites/objektives Wissen zu einfach, denn für die 
Externalisierung von Wissen spielt die Objektivität nur eine untergeordnete Rolle. Vielmehr ist das 
Wissen von Individuen und Unternehmen als soziale Konstruktion zu verstehen, so dass 
konzeptuelle Barrieren zwischen Individuen und Abteilungen unvermeidlich sind. Eine 
Externalisierung von Wissen muss diesen Umstand berücksichtigen, z.B. durch kooperative 
Modellierung. Insoweit sind Sozialisierung und Externalisierung nicht so getrennt zu sehen, wie das 
in Abb. 1 erscheint. 
2.3 Vernetzung im Verbesserungsmanagement : Das 
Eskalationsprinzip 
Um ein allgemeines Erklärungsmodell wie das von [NoTa95] auf eine konkrete Strategie wie VVM 
anwenden zu können, ist zunächst eine grundlegende Modellvorstellung der verteilten kooperativen 
Abläufe im Verbesserungsmanagement erforderlich. 
Die Verteilung von Problemwissen in Organisationen beginnt mit der Sozialisierung persönlichen, 
nicht artikulierten Wissens. Falls ein Fehler in verschiedenen Abteilungen bearbeitet werden muss, 
um das Problem zu analysieren und geeignete Verbesserungen zu definieren, können zwei Probleme 
beobachtet werden. Zum einen kann eine Zuordnung von Verantwortlichkeiten fehlen, was zu 
Verzögerungen in der Bearbeitung eines Fehlerbildes und zur Reduktion der Effektivität der 
Fehlerbehebung führen kann. Zum anderen können Verantwortlichkeiten mehrfach zugeordnet sein, 
wodurch wechselseitige Behinderungen entstehen können. Um das Wissen um die 
Verantwortlichkeiten in der Organisation sichtbar zu machen, schlagen wir das in Abb. 2 illustrierte 
Eskalationsprinzip für abteilungsübergreifende Prozesse vor. Zielsetzung ist die geordnete 
Bearbeitung von Fehlern durch die systematische Identifizierung von Verantwortlichkeitsbereichen. 
Dabei werden Mikro- und Makroprozesse unterschieden, die bei einer Rechnerunterstützung jeweils 
unterschiedliche Arten Wissensmanagement und Workflow-Unterstützung erfordern. 
Mikroprozesse beschreiben Aktionen, die lokal in einem Verantwortungsbereich durchgeführt 
werden müssen, um das Fehlerbild zu bearbeiten. Es gibt drei Schritte, die strukturell in jedem 
Verantwortungsbereich gleich sind, aber für die verschiedene Verantwortungsbereiche abhängig von 
der lokalen Aufgabe und den Fertigkeiten der Bearbeiter verschieden implementiert sind. 
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Abb. 2: Eskalationsprinzip der Verbesserungsmanagements (adaptiert aus [Pfei97]) 
1. Der Fehlererfassungsschritt betrifft die Informationssammlung und -dokumentation auf Basis 
verfügbarer Fehlerdaten. Auf der einen Seite können diese Daten für automatisierbare 
Diagnoseprozesse maschinenlesbar aufbereitet sein. Auf der anderen Seite können sie dazu 
dienen, spätere Bearbeiter zu unterstützen, die mit dem Fehlerbild arbeiten müssen, aber räumlich 
und zeitlich vom ursprünglichen Auftreten des Fehlerbildes getrennt sind [DaLe86].  
2. Der Fehleranalyseschritt betrifft die Interpretation von verfügbarer Information, um mögliche 
Ursachen eines Fehlerbildes zu ermitteln und anwendbare Maßnahmen zu definieren. Dieser 
Schritt kann sowohl durch Menschen als auch durch Softwarewerkzeuge unterstützt werden. 
Falls keine lokale Lösung möglich ist oder der Bearbeiter weiterreichende Ursachen des 
Fehlerbildes annimmt, wird das Fehlerbild eskaliert. 
3. Der Fehlerkorrekturschritt erfordert die Durchführung und Verfolgung von Abstellmaßnahmen 
für die Fehlerbehebung. Der Erfolg oder Misserfolg solcher Maßnahmen wird an alle in der 
Eskalationskette beteiligten Bearbeiter weitergeleitet. 
Der Makroprozess beschreibt Eskalationsschritte. Jede Eskalation leitet das Fehlerbild an einen 
oder mehrere neue Verantwortungsbereiche weiter. Grundlage sind entweder ad-hoc-Absprachen 
oder langfristige Abmachungen zwischen Abteilungen, die in kooperativ erstellten Modellen 
dokumentiert sind.  
Anhand des Eskalationsprinzips können wir nun konkreter sagen, welche Arten organisationalen 
Lernens das VVM unterstützen soll. Wir unterschieden dabei das reaktive 
Verbesserungsmanagement, welches den Serviceprozess selbst verbessern soll, und das proaktive 
Verbesserungsmanagement, welches die vorgelagerten Bereiche (Produkt- und 
Prozessentwicklung, Planung, Fertigung, ...) verbessern soll. In der Sprache des Eskalationsprinzips 
bedeutet dies, dass einerseits die Eskalationspfade systematisch verkürzt werden sollten, indem 
kundennahe Bereiche Wissen aus den Backoffice-Bereichen übernehmen, andererseits aber 
trotzdem Erfahrungen in vorgelagerte Bereiche transferiert werden sollen. Ein umfassendes 
- 8 - 
Verbesserungsmanagement muss also Lernen in beiden Richtungen der Eskalationspfade 
unterstützen. 
Ein an eine industrielle Anwendung unseres Ansatzes angelehntes Beispiel möge das Zusammenspiel 
der Wissensmanagement-Komponenten verdeutlichen.  
Im Call-Center wird eine Kundenbeschwerde über ein Industriegetriebe aufgenommen. Im 
konkreten Fall verliert das Getriebe Öl. Aus den bisherigen Erfahrungen kann das Call-
Center keinen direkten Ratschlag zur Behebung des Problems geben. Daher wird ein 
Reparaturauftrag an einen Monteur vergeben. Dieser fährt zum Kunden, um den Fehler vor 
Ort zu beheben. Während der Reparatur entdeckt er, dass die Dichtungsringe des Getriebes an 
der Antriebswelle nicht korrekt montiert wurden und er setzt neue Dichtringe ein. Um das 
Auftreten dieses Fehlerbildes in Zukunft zu verhindern, wird die weitere Behandlung dieses 
Fehlerbildes an die Abteilungen im Fertigungsbetrieb (hier Montage) weitergegeben. Die 
verantwortliche Abteilung versucht die tieferen Ursachen des Fehlerbildes herauszufinden 
und Abstellmaßnahmen aufgrund der vorgenommenen Diagnosen zu definieren. Der Erfolg 
der Maßnahmen muss dokumentiert und im Produktlebenszyklus weitergeleitet werden. Nach 
verschiedenen Annahmen und Versuchen das Fehlerbild an seiner Quelle zu beseitigen, wird 
schließlich die grundlegende Ursache ermittelt. Ein Fehler im Montagehandbuch für das 
Getriebe wurde von der Montageplanung an die Montage weitergeleitet. Die 
Qualitätskontrolle war nicht in der Lage das Fehlerbild zu diagnostizieren, weil die 
Kontrollroutinen nicht effektiv angewendet wurden. 
Das Beispiel zeigt sowohl das reaktive als auch das proaktive Lernen von Organisationen. Auf der 
einen Seite kann das Call-Center eine schnelle Reparaturmaßnahme initiieren, was künftige VVM-
Prozesse beschleunigt, auf der anderen Seite können Montageplanung und Qualitätskontrolle bei 
zukünftigen Fertigungsläufen das Problem an der Quelle abstellen. 
3 Rechnerunterstützung im VVM 
Im reaktiven Verbesserungsmanagement betrifft das zu externalisierende Wissen die 
Prozessgestaltung zur Verbesserung von Serviceprozessen, insbesondere zur Verkürzung der 
Eskalationspfade. Im proaktiven Verbesserungsmanagement spielen dagegen sowohl 
Produktionsprozessgestaltungswissen als auch Produktgestaltungswissen eine Rolle, um die Qualität 
bestehender Produkte zu erhöhen und innovative Produkte zu gestalten.  Dieses Wissen muss also 
explizit repräsentiert werden, um die Kombination und anschließende Internalisierung des Wissens, 
also das eigentliche Lernen, zu ermöglichen.  
Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie ist also erforderlich, um das 
Vernetzte Verbesserungsmanagement systematisch zu unterstützen. Da sich der Rechnereinsatz vor 
allem auf explizite Repräsentationen bezieht, stehen im Vordergrund die Externalisierung (ggf. mit 
integrierten Sozialisierungsaspekten, siehe oben), die Kombination und die Internalisierung. Es ist 
klar, dass einfache traditionelle WFMS zur Abdeckung dieser Aufgaben nicht ausreichen. Bevor 
jedoch der eigene Lösungsvorschlag vorgestellt wird, werden zunächst die Defizite bisheriger 
Rechnerunterstützung anhand einer Unternehmensbefragung zusammengestellt. 
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3.1 Defizite derzeitiger Rechnerunterstützung 
Eine von uns im Rahmen des FOQUS-Projekts durchgeführte Unternehmensbefragung 
demonstrierte jedoch erhebliche organisatorische und DV-technische Probleme, die der 
systematischen Unterstützung dieser Schritte heute noch im Wege stehen. Die Umfrage wurde bei 
1500 kleineren und mittelgroßen Unternehmen der Fertigungsindustrie in zwei Stufen durchgeführt. 
Der Rücklauf auswertbarer Fragebögen in der ersten Stufe betrug 23% (349 Unternehmen). In einer 
zweiten Stufe wurden bei etwa 60 dieser Unternehmen detailliertere Nachbefragungen und 
Ursachenanalysen durchgeführt. Diesen Unternehmen wurden später auch die entwickelten 
Prototypen vorgestellt. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich im Anhang, Details sind im 
Internet unter http://www-i5.informatik.rwth-aachen.de/FOQUS/public/umfrage/fragebogen.html 
abrufbar.  
Wissensumwandlung Schwachstellen Symptome mögliche Maßnahmen 
Sozialisierung und 
Externalisierung 
Informations-, Ablauf- 
und 
Kommunikationslücken 
Arbeit wird nicht oder 
mehrfach erledigt, mangelnde 
abteilungsübergreifende 
Zusammenarbeit 
Identifikation und 
Optimierung von 
Informationsflüssen und 
Arbeitsabläufen durch 
Analyse und Simulation, 
kooperative Modellierung 
von Schnittstellen 
Kombination Falsche Software / 
schlecht organisierte 
Datenhaltung / 
Datenzugriff 
Isolierte, proprietäre, schwer 
erweiterbare, ineffiziente und 
änderungsresistente Soft-
ware- oder Daten-Inseln, 
Produktionsdaten nicht 
menschengerecht 
aufgearbeitet 
Integrierte oder integrierende 
Software-Lösungen, 
uniforme Datenhaltung, 
föderative 
Informationssystemarchitek-
turen, Hypertextstrukturen, 
grafische Anfragesprachen 
Internalisierung Informationsaustausch / 
Informationsüberfrach-
tung / 
Informationsaufberei-
tung / Schlechte 
Kommunikations- und 
Arbeitsablauf-
unterstützung 
Papierflut (nicht aufgaben-
spezifisch), Medienbrüche, 
Verlust von Kontextwissen, 
papierbasiert, mangelnder 
Feedback, schlecht 
strukturierte Berichte, 
Verzögerungen, 
Missverständnisse 
Datenbankbasiertes 
Dokumentenmanagement 
(“elektronische 
Umlaufmappen”), Intranets, 
Computer-based Learning 
(“Garten der Antworten”), 
Service-orientiertes 
Workflow-Management 
Tab. 1: Schwachstellen im Verbesserungsmanagement (Zusammenfassung einer Unternehmensbefragung) 
Trotz des deutlich gesehenen Bedarfs wird die vorhandene DV-Infrastruktur nicht im ausreichenden 
Maße zum Management von Informations- und Arbeitsflüssen im Verbesserungsmanagement 
ausgenutzt. Im Gegenteil schafft die fortlaufende organisatorische und informationstechnologische 
Dezentralisierung zunächst neue Informations- und Verständnisbarrieren. Tabelle 1 stellt die 
wichtigsten Defizite und Verbesserungsmaßnahmen für die drei genannten Schritte des 
organisationalen Lernens zusammen. 
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Daher sind neue Kombinationen informatischer und organisatorischer Techniken erforderlich, um 
eine direktere Unterstützung des verteilten Produktlebenszyklus zu erreichen. Die im FOQUS-
Projekt entwickelten Ansätze werden in den Abschnitten 4, 5 und 6 beschrieben. Sie geben im 
wesentlichen erste Antworten auf folgende drei Fragen, die sich aus Tabelle 1 ergeben: 
· Verbindung von Sozialisierung und Externalisierung: Wie kann man bei abteilungs- oder 
unternehmensübergreifenden QM-Prozessen zu einer systematischen Wissensaufbereitung und 
Wissensverteilung kommen? 
· Kombination: Wie muss ein formales Modell von Produkt und Prozess beschaffen sein, damit 
trotz der enormen Variantenvielfalt und Komplexität heutiger Produkte das Erkennen und 
Darstellen übergreifender Probleme und Innovationschancen möglich bleibt? 
· Internalisierung: Wie kann das gewonnene Wissen -- sei es formaler oder informeller Natur -- 
effektiv für die Nutzung im Routinebetrieb aufbereitet und verfügbar gemacht werden? 
Im wissenschaftlichen Bereich sind bisher vor allem Einzelansätze aus den Bereichen 
Organisationsgedächtnis-Systeme (OG-Systeme) und WFMS für diese Probleme relevant. 
Entsprechend den unterschiedlichen Forschungsansätzen im Bereich des Lernens von Organisationen 
sind auch die Definitionen von Organisationsgedächtnis und OG-Systemen uneinheitlich [LiBu98]. 
Jedoch wird deutlich, dass ein OG-System nicht eine bloße Datenbank ist, sondern ein komplexes 
System, dessen Hauptaufgabe das Erzeugen, Gewinnen und Nutzen von Organisationswissen ist, um 
den Fortbestand und das Lernen zu unterstützen. Dies entspricht den Modi der Wissenserzeugung 
bei [NoTa95]. 
Das System AnswerGarden [AcMa90; AcMc96] stellt dem Benutzer aufgabenbezogenes 
Expertenwissen zur Verfügung. Allerdings wurde dieses Organisationsgedächtnis als Applikation 
entworfen, welche vom Anwender gestartet, genutzt und wieder beendet wird. Ein Groupware-
System wie Lotus Notes kann dagegen zur Realisierung eines fortlaufend mit den aktuellen Aufgaben 
verknüpften Organisationsgedächtnisses genutzt werden.  
Einen Schritt weiter gehen WFMS, die den Bezug zur Aufgabe aus vorgeschriebenen Regeln oder 
Prozeduren (Geschäftsprozessen) ableiten. Das System “Workbrain” [Warg97] ist ein Beispiel für 
ein solches System. Es wird zur Abwicklung von interorganisationalen Geschäftsprozessen der 
Abfallentsorgung eingesetzt, die aufgrund der gesetzlichen Bestimmungen stark reglementiert wird. 
Das Lernen wird allerdings auf das System selbst beschränkt, z.B. zur Wiederverwendung von 
Workflow-Typen.  
Das Zusammenwirken von WFMS und Lernen von Organisationen ist erst wenig untersucht worden, 
wenngleich häufig auf die Bedeutung dieses Themas verwiesen wird. In der Literatur über 
Prozessmodellierung wurden überwiegend operationale Prozessmodelle und deren Bewertung, z.B. 
durch Simulation, untersucht.  Dagegen gibt es nur erste Ansätze zur zusätzlichen Modellierung und 
Simulation des Wissensmanagements [Choo96; Deck96; Pete96]. 
Neben der aktionsorientierten Interpretation von OG-Systemen gibt es die Auffassung vom 
Organisationsgedächtnis als passivem Wissenscontainer. Wissenscontainer können entlang der 
Dokumentstruktur organisiert werden oder entlang den Prozessen eines Unternehmens. Eine ähnliche 
Sichtweise wie wir verfolgt das System EULE2 der Schweizer Rentenanstalt [Reim97]. Hier liegt der 
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Schwerpunkt auf der Integration von verschiedenen Repräsentationen des gleichen Wissens in 
unterschiedlichen Formalisierungen. 
Im internationalen IMS-Forschungsprojekt GNOSIS [Gain96], das intelligente Fertigungstechniken 
in verteilten Unternehmen untersuchte, wurde ein Mediator-System entwickelt, das in der 
Hauptsache der komplexen Koordinierung eines verteilten Produktfertigungszyklus dient. Entlang 
dieses Prozesses kann Wissen modelliert und gesammelt werden. Allerdings sind die Effekte auf 
innovative Gestaltung von Prozessen und Produkten nicht ersichtlich. 
Insgesamt zeigt sich, dass auch im wissenschaftlichen Bereich eine Gesamtarchitektur für ein 
rechnergestütztes Vernetztes Verbesserungsmanagement noch aussteht. 
3.2 Design einer Lösungsarchitektur 
Eine durchgängige Rechnerunterstützung für das VVM, welche die oben beschriebenen 
Anforderungen erfüllen will, muss sich mit den realen Bedingungen kleiner und mittelgroßer 
Unternehmen auseinandersetzen. Dabei fallen insbesondere drei Faktoren ins Gewicht, die zu den 
eingangs eingeführten vier Barrieren führen: 
· Heterogenität der verwendeten Hardware und Software: Obwohl betriebswirtschaftliche 
Standardsoftware den Markt durchdringt, scheuen gerade kleine und mittelgroße Unternehmen 
die Einführung, da sie befürchten, durch zu starre Prozesse und Informationsflüsse die 
Innovationskraft zu verlieren, die gerade ihr wirtschaftliches Überleben garantiert. 
· Verteilung der organisatorischen Einheiten und damit auch der Informationen: Die natürliche 
Verteilung des Produktlebenszyklus wird durch organisatorische Maßnahmen wie Outsourcing, 
aber auch informationstechnologische Entwicklungen wie der verstärkten Einbindung von 
Kommunikationstechnologien verstärkt. 
· Instabilität: Die zunehmende Beschleunigung und Diversifizierung der Produktentwicklung führt 
konsequenterweise zu organisatorischen und damit auch informatorischen Weiterentwicklungen. 
Damit ändern sich die Prozesse und Informationsflüsse im Unternehmen unter dem Wechsel von 
Prozessentwicklung, Personalfluktuation und DV-Technik in immer schneller werdenden Zyklen. 
Diese Faktoren führen zu einer DV-Architektur, die sich durch die Benutzung offener Standards in 
die bestehenden DV-Infrastruktur kleinerer und mittelgroßer Unternehmen einfügt, die Verteilung 
durch die Einführung föderativer Strukturen abbildet und den organisatorisch-technischen Wandel 
durch modellgestütztes Änderungsmanagement begleitet. Die von uns verfolgte Architektur (Abb. 3) 
besteht aus einem metadaten-gestützten semantischen Trader System, prozessintegrierten 
Arbeitsplätzen und den heterogenen und verteilten Informationsquellen eines Unternehmens. 
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Abb. 3: Rechnerunterstützung des Vernetzten Verbesserungsmanagements (adaptiert aus [Klam98]) 
Im Zentrum steht der OG-Trader, welcher ein modellgestütztes Gedächtnis der Organisation und 
verschiedene operative Komponenten koordiniert. Das Organisationsgedächtnis speichert zum 
einen Prozesse und Informationsflüsse, zum anderen aber auch DV-technische Informationen 
(föderative Schemainformationen, Kommunikationsprotokolle, Arbeitsplatz-informationen usw.) über 
die verwendete Infrastruktur. Damit gewährleisten die operativen Komponenten eine 
informationstechnologisch durchgängige Unterstützung der kooperativ modellierten Arbeits- und 
Informationsflüsse. Die Komponenten arbeiten über Schnittstellen mit den verteilten Systemen 
zusammen, wobei über die föderative Anfrageschnittstelle vornehmlich Daten, über die 
Arbeitsplatzschnittstelle auch Prozess- und Kommunikationsinformationen ausgetauscht werden:  
· Föderativer Anfragemanager: Der Anfragemanager zerlegt aufgrund der gespeicherten 
Schemainformationen Anfragen eines Arbeitsplatzes  in Teilanfragen und schickt diese an die 
heterogenen Informationsquellen. Aus den einlaufenden Antworten wird eine vollständige Antwort 
konstruiert. Der Anfragemanager nutzt dabei die Workflow-Maschine, welche die komplexe 
Steuerung der Anfragesteuerung übernimmt und den Mappenmanager für elektronische 
Umlaufmappen, aus denen die Anfrage startet und wo die Antworten wieder eingebettet werden. 
· Workflow-Maschine: Die Workflow-Maschine arbeitet auf den definierten Arbeits- und 
Informationsflüssen des Unternehmens, wie sie im Organisationsgedächtnis definiert sind. Es ist 
möglich Teile dieser Flüsse mit Hilfe der Maschine zu operationalisieren. Wesentliche Aufgaben 
der Workflow-Maschine sind die Operationalisierung föderativer Anfragen und das Routing von 
Vorgangsmappen entsprechend den vereinbarten Eskalationen. 
· Mappenmanager: Der Mappenmanager arbeitet mit elektronischen Umlaufmappen (vgl. 
Abschnitt 6). Er steuert und überwacht die Versionierung und Konfiguration replizierter 
Vorgangsmappen. Dabei nutzt er sowohl das organisatorische Wissen zum Routing der Mappen 
mittels der Workflow-Maschine als auch DV-technische Informationen über Arbeitsplätze zur 
DV-spezifischen Konfiguration der Mappeninhalte. 
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Um diese Architektur zu beherrschen, muss neben den DV-technischen Informationen vor allem das 
Wissen über die Eskalationsprozesse in das Organisationsgedächtnis übertragen werden. Ein 
möglicher Weg dies zu erreichen wird im nächsten Abschnitt beschrieben. 
 
4 Kooperative Externalisierung von Wissen über 
Eskalationsprozesse 
Traditionell ist die Eskalationsstruktur nicht externalisiert und deshalb nicht ausreichend, um das 
Wissen entlang der Eskalationsketten gemeinsam zu nutzen. Im Folgenden wird eine 
Modellierungstechnik vorgestellt, die es ermöglicht aufgrund formaler Prozessbeschreibungen das 
gemeinsam nutzbare Wissen zu externalisieren. Ziel ist die Identifikation und Beseitigung von 
informationellen, konzeptuellen und technologischen Barrieren, welche die Erzeugung und 
gemeinsame Nutzung von Fehlerwissen in VVM-Prozessen verhindern. 
 
Abb. 4: Ein Metamodell des Organisationsgedächtnisses (ConceptBase-Bildschirmabzug) 
Eine formal fundierte Analyse kooperativer Prozesse muss ihrerseits auf gemeinsamen 
Begriffswelten der Anwendungsdomäne beruhen. Um Mikro- und Makroprozesse beschreiben zu 
können, die sowohl die Weitergabe notwendigen Kontextwissens entlang der Eskalationskette 
sichern als auch das Organisationsgedächtnis bezüglich der Strukturen repräsentieren, ist zudem eine 
formale Beschreibungssprache notwendig. Der Kern der von uns verwendeten Sprache bildet ein 
einfaches funktionales Prozess-Metamodell, das in Abb. 4 dargestellt ist. Ein Eingabe-Objekt wird 
von einem System konsumiert und manipuliert, wodurch eine Ausgabe produziert wird. Das System 
wird in diesem Fall durch Prozesse beschrieben, die Arbeits- und Informationsflüsse darstellen. 
Bearbeitet werden die Prozesse durch Agenten, die von Werkzeugen unterstützt werden. 
Die grobe Wissensstrukturierung erfolgt kooperativ in Metaplan-Workshops unter Nutzung 
informeller Metaplan-Symbole, welche den Sprachkonzepten (und diversen Medien- oder 
qualitätsorientierten Verfeinerungen davon) entsprechen. Die Ergebnisse werden in einem 
wissensbasierten Meta-Datenbankmanagementsystem [Jark97] dokumentiert, das zum einen als 
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konzeptuelles Modellierungswerkzeug dient, aber auch das Repository für das 
Organisationsgedächtnis auf der Schemaebene darstellt. Mit formalen Konfliktlösungstrategien 
konnten die in Fallstudien von den Abteilungen autonom erstellten Mikroprozesse zu 
Makroprozessen mit definierten Schnittstellen integriert werden. 
Abb. 5 zeigt drei Beispiele solcher Mikroprozesse: Reklamationserfassung im Call Center, 
Reklamationsbearbeitung durch einen Serviceingenieur und eine FMEA-Sitzung aus dem Bereich 
Produktentwicklung. Die Integration dieser Prozesse soll kurzfristige reaktive Prozesse mit 
langfristigen Verbesserungsprozessen in der Produktentwicklung koppeln. Dies definiert auch 
gekoppelte Informationssysteme mit definierten Schnittstellen zwischen einzelnen 
Verantwortungsbereichen und hilft, Bearbeiter für Aufgaben des VVM und das austauschbare 
Wissen zwischen Verantwortungsbereichen in jedem Eskalationsschritt zu identifizieren. 
 
Abb. 5: Autonom erstellte Mikroprozesse des Verbesserungsmanagements 
(ConceptBase-Bildschirmabzug) 
Die Reorganisation von Arbeits- und Informationsflüssen kann auf Basis der 
Organisationsgedächtnisses geplant werden, Änderungen werden im Repository widergespiegelt. 
Effekte der Fluktuation von Personal und technologische Änderungen werden durch das Separieren 
der Konzepte Agent, Prozess und Werkzeug gemildert. 
5 Wissenskombination durch Variantenmodellierung  
Ein zentraler Trend in der Industrie ist das Erlangen von Wettbewerbsvorteilen durch Differenzierung 
der Produktpaletten und der zugehörigen Produktionsprozesse in immer vielfältigere Varianten, um 
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eine flexiblere Anpassung an Kundenwünsche zu erreichen. Für das VVM ergeben sich daraus zwei 
Probleme: 
1. Die Nachvollziehbarkeit der Produktion jeder Variante erfordert umfangreiche Historiendaten, um 
speziellen Reklamationen nachgehen zu können. 
2. Für die statistische Prozesskontrolle und Fehleranalyse sind die Grundgesamtheiten zu klein; 
gleichzeitig sind Fehler, die mehrere Varianten betreffen, nur schwer zu identifizieren. 
Der Variantenbegriff ist zwar in PPS-Systemen allgegenwärtig [Sche88,RuGo91], bezieht sich dort 
jedoch meist auf die Spezifikation von Produkten einer gemeinsamen Produktklasse, definiert durch 
ihre Funktion (z.B. Staubsauger).  
Im VVM spielen aufgrund der Vernetzung der Entwicklung mit Produktion und Anwendern 
Informationen einer anderen Granularitätsebene eine Rolle. Unser Modell bietet fünf  Blickwinkel auf 
Produkte und Prozesse an. Neben den drei in PPS-Systemen üblichen Sichtweisen 
Merkmalsausprägung (z.B. Motorleistung), Merkmalsmenge (z.B. Faltdach bei Cabriolets) sowie 
Produkt- und Prozessstrukturen wird auch die Verbindung dieser Variationsmöglichkeit mit der 
Produktnutzung beim Kunden und mit den Produktionsumständen unterstützt. So können Produkte, 
die von ihrer Nutzung und ihrem Aufbau her nur wenig miteinander zu tun haben, trotzdem 
hinsichtlich des Fehlers Varianten voneinander sein, weil sie auf derselben Anlage gefertigt wurden. 
Ebenso führen unerwartete Benutzungsszenarien der Kunden zu vielfältigen Fehlermöglichkeiten 
(Bsp. Nutzung von Elektrogeräten in Wassernähe) und Innovationschancen (Bsp. Küchengeräte mit 
Internetanschluss). 
Die Identifizierung von Varianten in diesem Fehlerkontextraum verlangt, dass die Repräsentation der 
zugehörigen Daten zwei Voraussetzungen erfüllt: 
1. Daten über Produkte, Prozesse, Anlagen und Nutzungskontexte müssen so miteinander vernetzt 
sein, dass die geschilderten Zusammenhänge nachvollziehbar sind. Ein in Anpassung des STEP-
Standards an die Aufgaben des Qualitätsmanagements entstandenes Produkt- und 
Prozessmodell (PPM) auf Grundlage relationaler Datenmodelle leistet dies für die Bereiche 
Produkt, Prozess und Anlage [Pfei97]. Das FOQUS-Fehlerdatenmodell verknüpft das PPM mit 
der Fehlersituation und mit den Produktnutzungsumständen. 
2. Die Repräsentation und Auswertung von Varianten innerhalb der einzelnen Bereiche Produkt, 
Prozess, Anlage und Fehlersituation muss ermöglicht werden. 
Wie man ermittelt, dass A eine Variante von B ist, hängt von verschiedenen Faktoren ab. Zum einen 
variiert die Formalisierbarkeit des Konzepts Variante über einem bestimmten Begriffsraum. Zum 
anderen verändert sich die Bedeutung der Variantenbildung für den Benutzer im Zeitablauf. Diese 
Überlegungen beeinflussen die Auswahl zwischen den denkbaren Verfahren zur Variantenbildung, 
von denen zunächst drei in die engere Auswahl genommen wurden [Rosc78; Wols89; CaDe93], 
nämlich die einfache Attributierung von Objekten mit Varianteninformation, die Zuordnung zu 
vordefinierten Klassen und die vollautomatische Ähnlichkeitsanalyse zwischen 
Variantenbeschreibungen. 
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Am sinnvollsten erscheinen letztendlich Klassifizierungshierarchien zur Variantenrepräsentation 
bezüglich der Aspekte Produkt, Prozess, Anlage und Fehlerkontext. Diese Entscheidung liefert einen 
akzeptablen Kompromiss zwischen dem Aufwand für die Repräsentation bzw. Transparenz des 
verwendeten Variantenbegriffs und der Nutzbarkeit im  täglichen Gebrauch. Zwar müssen die 
Klassenbäume im Designprozess aufgebaut und anschließend gewartet werden, doch ist der 
Aufwand für den einzelnen Benutzer deutlich niedriger als bei der expliziten Attributierung; dort muss 
beim Einfügen einer neuen Variante stets der gesamte Suchraum nach möglichen Varianten abgesucht 
werden. Im Vergleich zur Ähnlichkeitsanalyse ist zwar der Aufwand der Variantenverwaltung höher, 
aber auch die Transparenz der verwendeten Variantenstruktur besser. Auch hat die Klassifizierung 
den Vorteil, dass sie einfach an die Belange des Unternehmens angepasst werden kann. 
Die Aggregationshierarchien strukturieren auch den Analyseprozess des VVM. Die Beziehungen 
zwischen objektorientierten Aggregations- und Klassifikationshierarchien erlauben eine 
multidimensionale (Produkt, Prozess, Anlage, Fehlerkontext) Strukturierung der Analyseschritte 
unter Ausnutzung der Variantenbeziehung. 
 
Abb. 6: Matrixwerkzeug zur Fehlerdatensuche (Bildschirmabzug) 
Auf die explizit gespeicherte Hierarchie von Varianten kann mittels der Anfragesprache SQL 
zugegriffen werden. Da der Aufwand zum Erlernen dieser Sprache von Benutzern im VVM nicht 
erwartet werden kann, wurde mit dem in Abb. 6 dargestellten Matrixwerkzeug eine 
formulargestützte Präsentationsform für Anfragen auf der Hierarchie der Varianten entwickelt, die an 
einem konkreten Anwendungsszenario beschrieben werden soll. 
In der Montage eines bestimmten Getriebes sind Probleme beim Zusammenschrauben der 
Gehäuseteile entstanden. Der Bearbeiter will nun Daten zu ähnlichen Fehlerfällen gewinnen. 
Ihn interessieren also Fehlerfälle zu geometrischen Attributen. Zusätzlich will der Bearbeiter 
den Suchraum auf bestimmte Produkte - Getriebetypen mit diesem Gehäusen - und bestimmte 
Prozesse bzw. Anlagen, auf denen diese Gehäuse gefertigt sind, einschränken. 
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Die Matrix bildet die Variationsmöglichkeiten Struktur, Produkt und Prozess/Anlage ab. Der 
Benutzer will Fehlerdaten zu den Attributen Länge, Höhe, Breite, Material und Maße zu einem 
Getriebe mit einem bestimmten Gehäuse (P = Part of) ermitteln. Dazu weiß er, dass Getriebe 
YZ eine Variante dieses Getriebes ist. Zusätzlich trägt er ein, dass nur Fehlerfälle ausgegeben 
werden sollen, die mit Prozess B (M = made with) auf Anlage B (W = worked on) gefertigt 
wurden. Drückt der Anwender nun den Knopf “Abfrage starten” im oberen Bereich des 
Werkzeuges, wird aus dieser matrixbasierten Konfiguration der Anfrage eine SQL-Anfrage 
erzeugt, die alle Fehlerfälle zurück liefert, die dieser Beschreibung entsprechen. Diese Fälle 
werden in einem weiteren Fenster für den Benutzer aufbereitet. 
6 Internalisierung: Weitergabe und Nutzung von Wissen 
Die formalen Spezifikation der abteilungsinternen und abteilungsübergreifenden Arbeitsflüsse bzw. 
Informationszugriffe kann zur Internalisierung des Wissens in die Arbeitspraxis durch ein WFMS 
genutzt werden. Die Modellierung mittelfristiger Kunden-Lieferanten-Beziehungen und die 
dazugehörigen kurzfristigen Verhandlungsprozesse zur Anpassung können in service-orientierte 
WFMS abgebildet werden [Flor88; Medi92; Schä96]. Allerdings fokussieren diese Ansätze auf den 
formalen Vertragsabschluss zwischen Kunden und Lieferanten von Dienstleistungen und beziehen 
kaum das zur Diagnostik notwendige Kontextwissen ein. Wir nutzen daher die Metapher 
“Elektronische Umlaufmappe” [KaRa91], um das reichhaltige Kontextwissen der Fehlerbearbeitung 
und die formale Unterstützung des Arbeitsflusses in einem Metadokument zu vereinigen. Die 
Umlaufmappen enthalten das aufgabenbezogene Wissen in verschiedenen Sektionen. 
Das Segment Projektmanagement enthält Daten bezüglich der Kontrolle und der Steuerung des 
Makroprozesses. Solche Daten sind: Tiefe und Breite der Eskalation; aufgelaufene Kosten, 
Erfolgsmeldungen, Deadlines, explizite Steuerungs- bzw. Umleitungsanweisungen, 
Deversionierungsanweisungen, Benachrichtigungskanäle usw.  
Das Segment Fehlerdaten enthält alle für den Bearbeitungsschritt notwendigen Daten aus dem 
Fehlerdatenmodell. Hier werden aber auch technologische Daten bezüglich Repräsentation und 
Speicherung der Originaldaten verwaltet. 
Das Segment Arbeitsplatzanweisungen speichert eine Reihe von temporären Verweisen auf 
abteilungs- und arbeitsplatzspezifische Verfahrensanweisungen in Bezug auf den aktuellen Fehlerfall 
und/oder dessen Kategorisierung. Diese Anweisungen zeigen denkbare Analysemaßnahmen, die 
nicht bereits in Applikationen kodiert worden sind. Des Weiteren sind arbeitsplatzspezifische Rechts- 
bzw. Arbeitsschutzvorschriften in Textform abgelegt. 
Das Segment Rollenbindung enthält die temporäre Auflösung der Rolle zu einer bestimmten Person 
einer Abteilung, die für die Bearbeitung des Fehlerfalles verantwortlich ist. Der Begriff Rolle 
entspricht dem Begriff Agent im Sprachmodell. 
Das Segment Applikationsbindungen enthält die temporäre Zuweisung von Applikationen 
bezüglich der Rolle. Eine Umgehung dieser Bindungen am Arbeitsplatz ist situationsbedingt möglich. 
Standardmäßig werden jedoch dem Benutzer die gebundenen Applikationen angeboten. Dies 
korreliert mit dem Begriff Hilfsmittel im Sprachmodell. 
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Im Segment Sichtendefinitionen finden sich Verweise auf Sichten, die vom Benutzer bezüglich 
seiner Rolle genutzt werden können. Diese Sichten definieren die Darstellungsmöglichkeiten der 
Applikationen, die auf den Fehlerdaten arbeiten. Definiert ist, welche Segmente und welche Daten in 
den Segmenten der Rollenfüller sehen kann und abhängig von der Applikationsklasse, wie die Daten 
der Rolle präsentiert werden. Eine Sicht wäre z. B. die Schreib-/Lesesicht auf das vollständige 
Fehlerdatenmodell, das durch ein formularbasierten Datenmanipulationswerkzeug präsentiert wird. 
Somit kann durch Sichten eine Applikation entsprechend den Bedürfnissen einer Rolle (Benutzer) 
konfiguriert werden. 
Das Segment Historie schließlich verwaltet Verweisketten bezüglich der Historie der 
Vorgangsmappe für spätere Wissenseinpflege und Prozess-Controlling. Da die Prozesshistorie auch 
für die damit Verfolgbarkeit von Eskalationen nutzbar ist, müssen Vollständigkeit und Korrektheit 
garantiert sein. Daher sind Löschungen von prozesspersistenten Daten nicht möglich. Für den 
Benutzer oder Bearbeiter ist aber selten die Historie eines monoton wachsenden Dokumentes für die 
Bearbeitung eines Fehlerfalles interessant, sondern die aktuellste, d.h. die hinsichtlich des 
Erkenntnisstandes am weitesten entwickelte, Version ist. Dies führt auch zur Forderung nach einer 
Versionierung bestimmter Mappensegmente. 
Entsprechend der flexiblen Formalisierung durch das Sprachmodell muss auch die Unterstützung 
durch das WFMS flexibilisiert werden. Der Fluss der Mappen durch die Eskalation wird durch einen 
“semantischen Trader” [PeSz94] gesteuert, während an den Arbeitsplätzen der Fehlerfallbearbeiter 
die dort zur Verfügung stehenden Werkzeuge in die Bearbeitung der elektronischen Umlaufmappen 
durch eine Komponente integriert werden. Eine ausführliche Darstellung dieser Komponenten ist in 
[Klam98] zu finden. 
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Abb. 7: FOQUS Garten der Antworten (Bildschirmabzug) 
Um das in Eskalationspfaden gesammelte Wissen auch einer langfristigen Nutzung in der Entwicklung 
innovativer Produkte zuzuführen, wurde mit dem computergestützten Training ein weiterer Weg der 
Internalisierung von sozialisiertem, externalisiertem und kombiniertem Wissen beschritten. Die 
“AnswerGarden”-Metapher [AcMa90; AcMc96] ermöglicht die unternehmensweite Nutzung von 
multimedial repräsentiertem Wissen. Wie in einem Garten werden Wege zu interessanten Plätzen im 
Organisationsgedächtnis angelegt und in Systemen von Webseiten abgebildet. So können die 
Benutzer im Intranet auf diesen Wegen “wandeln". Im Projekt FOQUS sind es Fehlerfälle, die über 
auf konzeptuellen Variantenmodellen basierenden Zugriffspfade erreicht werden, um bspw. bei der 
Neukonstruktion einer Variante schon auf das Fertigungswissen anderer Varianten zurückgreifen zu 
können (Abb. 7). Falls die Wege dem Benutzer nicht erfolgversprechend erscheinen oder er keine 
dokumentierten Fehlerfälle zu seinem Problem findet, kann er dank der Externalisierung des 
Eskalationsprinzips auf jeder Seite eine elektronische Nachricht zu dem im Sinne der Eskalation 
verantwortlichen Bearbeiter schicken. 
 
7 Erfahrungen und Ausblick 
In der Einleitung zu dieser Arbeit hatten wir vier Barrieren genannt, die von einem Vernetzten 
Verbesserungsmanagement überwunden werden müssen. Der in den Vorabschnitten dargestellte 
Ansatz stellt hierfür folgende Lösungskonzepte zur Verfügung: 
(1) Informationsbarrieren: Durch die Anwendung von WFMS und CBT zur Internalisierung von 
Wissen können Informationen aufgabenbezogen über räumliche und zeitliche Distanzen hinweg 
weitergegeben werden. 
(2) Konzeptuelle Barrieren: Die kooperative Modellierung soll bilateral oder multilateral zwischen 
Unternehmenseinheiten das Verständnis über die Prozesse und Objekte des VVM angleichen. 
Dieses gemeinsame Verständnis wird in einem expliziten Organisationsgedächtnis dokumentiert. 
Auf der Basis dieser Schnittstellen kann Wissen zwischen verschiedenen Abteilungen vermittelt 
werden, wobei kurzfristige Abweichungen ermöglicht werden.  
(3) Technologische Barrieren: Durch Einsatz eines VVM-Systems können existierende 
Insellösungen, vorhandene DV-Infrastrukturen effektiv eingebunden werden, um den 
Informationsaustausch auf technischem Wege effizient zu unterstützen. 
(4) Komplexitätsbarrieren: Die um Prozessaspekte von Herstellung und Nutzung erweiterte 
Variantenrepräsentation ermöglicht vielfältige Verknüpfungen zur Erkennung und Übermittlung 
verbesserungsbezogenen Wissens über das Einzelprodukt hinaus.  
Die genannten Teillösungen sind so ausgelegt, dass sie jeweils auch einzeln einsetzbar sind, um einen 
Transfer in die Praxis zu erleichtern. Dennoch ergeben sich natürlich aus dem Zusammenspiel der 
Einzellösungen Synergieeffekte. 
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Die vorgestellten Modelle und Werkzeuge für das VVM wurden daher mit speziellen externen 
Fehlererfassungs- und Übermittlungswerkzeugen und internen Fehleranalysewerkzeugen integriert, 
welche von Maschinenbaulehrstühlen der RWTH Aachen (Prof. Dr. T. Pfeifer) und der Universität 
Kaiserslautern (Prof. Dr. G. Warnecke) entwickelt wurden. Der so entstandene umfassende 
FOQUS-Prototyp wurde in der Demonstrationsfabrik Aditec in Aachen installiert und am Beispiel 
von Getriebeentwicklungen mit multiplen Varianten über einen mehrmonatigen Zeitraum erprobt. 
Ingenieure, Arbeiter und Kunden entdeckten und bearbeiteten eine Reihe von Fehlern, die innerhalb 
der 15-monatigen Laufzeit des Projektes in einer Wissensbank dokumentiert wurden. 
Wiederholfehler konnten signifikant reduziert werden.  
Für die weitere Entwicklung der vorgestellten Ansätze bieten sich daher auch zwei Wege an,  die 
Entwicklung eigenständiger VVM-Werkzeuge oder die Integration in bestehende Helpdesksysteme.  
Aufgrund der positiven Erfahrungen bildete sich ein Industrie-Arbeitskreis, der mittlerweile ein 
Software-Haus mit der Entwicklung eines kommerziellen VVM-Systems auf Basis von Lotus Notes 
beauftragt hat, in dem wesentliche Teile des hier vorgestellten Konzepts umgesetzt werden. 
Pilotversionen dieses Systems sind bereits bei verschiedenen Unternehmen im Einsatz, so etwa bei 
den Philips-Glühlampenwerken in Aachen. 
Ziel des hier dargestellten VVM-Ansatzes sind vor allem KMU-gerechte Lösungen auf Basis von 
Groupware, die nicht auf die Massenproduktion abzielen und daher das Hauptgewicht auf Flexibilität 
und Vernetzung legen. Großunternehmen etwa in der Automobilbranche sind meist konzeptuell und 
DV-technisch ein erhebliches Stück weiter als KMU, stehen allerdings auch vor erheblich 
komplexeren Kooperations- und Variantenmanagement-Aufgaben [Rose98], die 
unternehmensspezifische Speziallösungen erfordern. Auch in dieser Art von Speziallösungen finden 
sich jedoch zunehmend Standardkomponenten, von denen für VVM-Lösungen erweiterte 
Helpdesksysteme wohl am interessantesten sind. Leider existieren weder einheitliche Architekturen 
noch Evaluationskriterien für solche Systeme. Angestrebt wird die Integration der organisationalen 
Wissensbestände mit der Aufbau- und Ablauforganisation von Support und Wartung. Für VVM-
Lösungen sind zunächst sowohl die z.T. ausgereiften Diagnosemethoden und das Information 
Retrieval  als auch die Verfügbarkeit und Skalierbarkeit einiger Systeme für den industriellen Einsatz 
von Interesse. 
9 Literatur 
[Abec98] Abecker, A. et al.: Towards a technology for organizational memories. IEEE Intelligent 
Systems, 5, 1998, S. 40-48. 
 [AcMa90] Ackerman, M.S.; Malone, T.: Answer Garden: A Tool for Growing Organizational 
Memory. In: Proc. ACM Conf. on Office Information Systems,  1990,  S. 31-39. 
[AcMc96] Ackerman, M.S.; McDonald, D.W.: AnswerGarden2: Merging Organizational Memory 
with Collaborative Help. In: Cooperating Communities: Proceedings ACM Conference on 
Computer-Supported Cooperative Work (Cambridge, Mass.), New York, ACM Press, 1996, 
S. 97-105. 
[ArSc78] Argyris, C.; Schön, D.: Organizational Learning: A Theory of Action Perspective. 
Addision-Wesley, Reading, 1978. 
- 21 - 
[CaDe93] Castanos, S.; De Antonellis, V.: A Constructive Approach to Reuse of Conceptual 
Components. In: Preto-Diaz, R.; Frakes, W.B.: Advances in Software Reuse, IEEE Computer 
Society Press, 1993, S. 19-28. 
[Choo96] Choo, C.: The Knowing Organization: How Organizations Use Information to Construct 
Meaning, Create Knowledge, and Make Decisions. In: International Journal of Information 
Management, 16(5), 1996, S. 329-340. 
[DaLe86] Daft, R.; Lengel R.:  Organizational Information Requirements, Media Richness and 
Structural Design. In: Management Science, 32(5), 1986, S. 554-571. 
[Deck96] Decker, S. et al.: A Unifying View on Business Process Modelling and Knowledge 
Engineering. In: Proceedings 10th Knowledge Acquisition Workshop, Banff, Canada, University 
of Calgary, 1996, S. 34/1-34/16. 
 [DuWe79] Duncan, R.; Weiss, A.: Organizational Learning - Implications for Organizational 
Design. In: Research in Organizational Behavior, 1, 1979, S. 75-123. (zitiert in [KlTh97]) 
[Flor88] Flores, F. et al.: Computer Systems and the Design of Organizational Interaction. In: 
ACM Transactions on Office Information Systems, 6(2), 1988, S. 153-172. 
[Gain96] Gaines, B.R. et al.: Knowledge Management for Distributed Enterprises. In: Proceedings 
10th Knowledge Acquisition Workshop, Banff, Canada, University of Calgary, 1996, S. 37/1-
37/18. 
[Hube91] Huber, G.: Organizational Learning: The Contributing Processes and the Literatures. In: 
Organization Science, 2(1), 1991, S. 88-115. 
[Jark93] Jarke, M et al.: Three Aspects of Intelligent Cooperation in the Quality Life Cycle. 
International Journal of Intelligent and Cooperative Information Systems, 2(4), 1993, S. 355-
374. 
 [Jark95] Jarke, M. et al.: ConceptBase - a Deductive Object Base for Meta Data Management. 
In: Journal of Intelligent Information Systems, 4(2), 1995, S. 157-192. 
[Jark97] Jarke, M. et al.: Coordinating Distributed Organizational Knowledge. In: Data & 
Knowledge Engineering, 23(3), Sep. 1997, S. 247-268. 
[KaRa91] Karbe, B.; Ramsperger, N.: Concepts and Implementation of Migrating Office 
Processes. In: Brauer, W.; Hernandez D. (Hrsg.): Verteilte künstliche Intelligenz und 
kooperatives Arbeiten, Berlin, 1991, pp. 136-147. 
[Klam97] Klamma, R. et al.: Eine Untersuchung der DV-Unterstützung von Informations- und 
Arbeitsflüssen im Qualitätsmanagement bei kleinen und mittleren Unternehmen der 
Fertigungsindustrie. In: Proceedings des EMISA-Fachgruppentreffens über Workflows, Bonn, 
Gesellschaft für Informatik, 1997, S.70-80. 
[Klam98] Klamma, R. et al.: Workflow Support for Failure Management in Federated 
Organizations. In: Proceedings of 31st Hawai'i International Conference on System Sciences, 
Vol. IV, IEEE Computer Society Press, 1998, S. 302-311. 
- 22 - 
[KlTh97] Klimecki, R.G.; Thomae, M.: Organisationales Lernen - Eine Bestandsaufnahme der 
Forschung. Management Forschung und Praxis, Nr. 18, Universität Konstanz, 1997. 
[LiBu98] Linger, H.; Burstein, F.: Learning in Organisational Memory Systems: An Intelligent 
Decision Support Perspective. In: Proceedings of 31st Hawai'i International Conference on 
System Sciences, Vol. I, IEEE Computer Society Press, 1998, S. 200-210. 
[MaOl76] March, J.; Olsen, J.: Organizational Learning and the Ambiguity of the Past. In: March, 
J.; Olsen, J.: Ambiguity and Choice in Organizations, Bergen, 1976, S. 54-76. (zitiert in [KlTh97]) 
[Maso93] Mason, R.: Strategic Information Systems: Use of Information Technology in a Learning 
Organization. In: Proceedings of 26th Hawai'i International Conference on System Sciences, 
1993,  S. 840-849. 
[Medi92] Medina-Mora, R. et al.: The Action Workflow Perspective to Workflow Management 
Technology. In:  Proc. 4th CSCW Conf., Toronto 1992, S. 281-288. 
[MuÖs98] Muther, A.; Österle, H.: Electronic Customer Care - Neue Wege zum Kunden. In: 
Wirtschaftsinformatik, 40(2), 1998, S. 105-113. 
[Mylo90] Mylopoulos, J. et al.: Telos - a Language for Representing Knowledge about Information 
Systems. In: ACM Transactions on Information Systems, 8(4), 1990,  S. 325-362. 
 [NoTa95] Nonaka I.;  Takeuchi, H.: The Knowledge-Creating Company. Oxford University 
Press, 1995. 
[PeSz94] Peters, P.; Szczurko, P.: Integrating Models of Quality Management Methods by an 
Object-Oriented Repository, 2nd  Biennial European Joint Conf. on Engineering Systems Design 
and Analysis,  London, GB, 1994. 
[Pete96] Peters, P.: Planning and Analysis of Information Flows in Quality Management, 
Dissertation, RWTH Aachen, 1996. 
[Pfei96] Pfeifer, T. (Hrsg.): Wissensbasierte Systeme in der Qualitätssicherung, Springer-Verlag, 
Berlin, 1996. 
[Pfei97] Pfeifer T. (Hrsg.): Fehlermanagement mit objektorientierten Technologien in der 
qualitätsorientierten Produktion. Forschungszentrum Karlsruhe, FZKA-PFT 183, 1997. 
[ÖsVo96] Österle, H.; Vogler, P. (Hrsg.): Praxis des Worklow-Managements. Vieweg, 1996. 
[Reim97] Reimer, U.: Knowledge Integration for Building Organisational Memories. In: Proc. of 
Workshop Knowledge-Based Systems for Knowledge Management in Enterprises, 9.-12. 
September, Freiburg, 1997. 
[Rosc78] Rosch, E.: Principles of Categorization. In. Cognition and Categorization, Lawrence-
Erlbaum Ass., 1978, S. 312-322. 
[Rose 98] Rose, T.: Virtual assesment of engineering processes in virtual enterprises., 
Communications of the ACM, 41(12), 1998, S. 45-52. 
[RuGo91] Ruland, D.; Gottharft, H.: Entwicklung von CIM-Systemen mit Datenbankeinsatz – 
Grundlagen, Konzepte, Realisierung, Carl Hanser Verlag, München-Wien, 1991. 
- 23 - 
 [Schä96] Schäl, T.: Workflow Management Systems for Process Organizations. LNCS 1096 
(Diss. RWTH Aachen 1995), Springer-Verlag, Berlin, 1996. 
[Sche88] Scheer, A.-W..: Computer Integrated Manufacturing: CIM – Der computergesteuerte 
Industriebetrieb; 3. Erweiterte Auflage, Springer Verlag, Berlin, 1988. 
[StZw95] Stein, E. W.; Zwass, V.: Actualizing organizational memory with information technology, 
Information Systems Research, 6(2), 1995, S. 85-117. 
  [Warg97] Wargitsch, C. et al.: WorkBrain: Merging Organizational Memory and Workflow 
Management Systems. In: Proc. of Workshop Knowledge-Based Systems for Knowledge  
Management in Enterprises, 9.-12. September, Freiburg, 1997. 
[Wols89] Wolstencroft, J.: Restructuring, Reminding and Repair: What's Missing from Models of 
Anology. European Journal on Artificial Intelligence, 2(2), 1989, S. 58-71. 
- 24 - 
Anhang: Stand des rechnergestützten 
Verbesserungsmanagement 
In diesem Anhang sind die wesentlichen Ergebnisse der im Rahmen des FOQUS-Projekts 
durchgeführten Unternehmensbefragung zusammengestellt. Details sind auf dem Webserver des 
Lehrstuhls verfügbar:  
http://www-i5.informatik.rwth-aachen.de/FOQUS/public/umfrage/fragebogen.html  
Informationsflüsse im Verbesserungsmanagement 
Informationsflüsse begleiten den Produktlebenszyklus von der Entwicklung bis zur Entsorgung. 
Teilweise werden Informationsflüsse zwischen Produktionssystemen realisiert, teilweise existieren 
aufgaben- oder produktbezogene Informationsflüsse zwischen Personen bzw. 
Unternehmensfunktionen. Der Aufwand zum zielgerichteten Austausch von Informationen wird für 
beide Arten von Informationsflüssen im Allgemeinen als zu hoch eingeschätzt.  
Im aufgabenbezogenen Bereich wollen 31% der Befragten in Zukunft weniger als 10% ihrer 
Arbeitszeit zur Beschaffung von Informationen investieren, während das heute nur 12% der 
Befragten gelingt. Beklagt wird die Vielzahl der Information, der mangelnde Bezug der Information 
zu konkreten Aufgaben, die Präsentation und die mangelnde elektronische Verfügbarkeit. Um den 
zielgerichteten, aufgabenbezogenen Austausch zu unterstützen, wollen 31% (20% heute) zukünftig in 
den Abteilungen selbst Datenbanktechnologie einsetzen und 68% (50% heute) wollen Datenbanken 
zur Dokumentation von Ergebnissen und zur effektiveren Gestaltung des Berichtswesen nutzen. 
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Abb. 8: Informationsaustausch im Qualitätsmanagement 
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Der Austausch von Produktionsdaten mittels Datenbanktechnologie wird zur Zeit bereits von 52% 
der befragten Abteilungen betrieben, vor allem über zentrale Datenbanken. Diese Form der Nutzung 
wird in Zukunft noch intensiviert werden (77%), wobei die stärkere Nutzung von abteilungseigenen 
Datenbanksystemen und die gemischt zentrale/dezentrale Datenhaltung zu berücksichtigen sind. 
Deshalb wird die Kopplung von Datenbanksystemen zum formalen Informationsaustausch zwischen 
Produktionssystemen in Zukunft eine wichtige Rolle spielen.  
Vor allem vom Zusammenwachsen der Kommunikationskanäle für Produktionssysteme und 
aufgabenbezogene Informationsflüsse werden Synergieeffekte im Bereich der Dokumentation, der 
Analyse und des Berichtswesen erwartet. Einsparmöglichkeiten werden durch einheitliche 
Dokumentenverwaltung, wegfallende Verarbeitungsschritte und bessere Fokussierung der 
Informationen erwartet (s. Abb. 8). 
Arbeitsflüsse im Verbesserungsmanagement 
Bei der Untersuchung der Arbeitsflüsse im Qualitätsmanagement gaben 90% an, vorgeschriebene 
Abläufe zu besitzen. 83 % benutzen Formulare, um ihre Arbeitsabläufe zu unterstützen, aber nur 
10% (23% zukünftig) nutzen WFMS.  Oft sind diese Lösungen unternehmensintern erstellt worden. 
Viele Abteilungen (50%) nutzen auch QM-spezifische Lösungen (z.B. Prüfmittelmanagement, 
elektronische Anbindung von Prüfmitteln, Prüfplanung) zur Unterstützung ihrer Arbeitsabläufe, aber 
nur 6% nutzen kommerzielle WFMS. 17% gaben an, kommerzielle WFMS anzuschaffen, um ihre 
Abläufe nach einer Erprobungsphase zu unterstützen. 
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Abb. 9: Unterstützung von Arbeitsabläufen in Qualitätsmanagement 
Vom Einsatz von Workflow-Lösungen erwarten sich viele eine bessere Unterstützung ihrer 
Arbeitsabläufe und damit verbundene Produktivitätssteigerungen (69%), obwohl praktische 
Erfahrungen erst in geringer Zahl vorliegen [ÖsVo96]. Ohne diese Praxiserfahrungen wurden vor 
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allem Wünsche nach einer systematischen Nutzung des gesammelten Wissens, dem Monitoring von 
Arbeitsabläufen und der schnellen Rückmeldung von erledigten Arbeitsschritten geäußert (s. Abb. 9). 
Grad der DV-technischen und organisatorischen Vernetzung 
Die technischen Voraussetzungen für ein durchgängiges VVM sind in vielen Unternehmen vorhanden. 
Häufig sind die QM-Abteilungen, die in 82 % der befragtem Unternehmen für die Einführung und 
Betreuung von VVM-Systemen verantwortlich sind,  DV-technisch vernetzt und mit moderner 
Hardware ausgestattet. 72% unterhalten ein lokales Rechnernetz. 88% wollen in Zukunft ihre DV-
Aktivitäten verstärken. Zur Zeit werden 64% der QM-Abteilungen noch von einer zentralen DV-
Abteilung unterstützt, was zu einer gemischt zentralen/ dezentralen Datenhaltung (54%) geführt hat. 
Der Trend geht aber eindeutig zu mehr DV-Autonomie für die Abteilungen.   
Die organisatorische Vernetzung nutzt die informationstechnologischen Möglichkeit bei weitem nicht 
aus. 72% der QM-Abteilungen tauschen Daten mit anderen Unternehmensfunktionen aus. Sie stellen 
schwerpunktmäßig ihre Daten den Unternehmensfunktionen Ein- und Verkauf, 
Produktionsmanagement, Fertigung, Entwicklung und der Geschäftsführung zur Verfügung. Von 
diesen Funktionen werden dem QM auch die meisten Daten zur Verfügung gestellt. Folgerichtig 
wünschen sich die befragten QM-Abteilungen gerade mit diesen Funktionen eine engere DV-
technische Zusammenarbeit. Durch die Abnahme der zentralen EDV-Funktionen entstehen dadurch 
immer mehr bilaterale Schnittstellen (s. Abb. 10). 
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Abb. 10: Grad der DV-technischen und organisatorischen Vernetzung 
Softwarenutzung 
Im Allgemeinen werden zur Durchführung des VVM Helpdesk-Systeme als Frontoffice und 
Computer Aided Quality Control (CAQ) Systeme für produktionsnahe Aufgaben eingesetzt. Dabei 
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fokussieren KMU noch auf die Nutzung produktionsnaher VM-Systeme, während die 
Nutzungsmöglichkeiten kundenorientierter Frontoffice-Systeme kaum ausgeschöpft wird [MuÖs98]. 
In 31% der QM-Abteilungen werden CAQ Systeme genutzt, weitere 42% wollen dies zukünftig tun, 
während erst 21% dieser Systeme VM-Komponenten (z.B. Fehlerfallbasis, Fehler- oder 
Reklamationserfassung, Fehleranalyse) besitzen, wollen 65% solche Komponenten anschaffen.  
Die Unzufriedenheit mit der jetzigen Software äußert sich in den genannten Anforderungen an 
zukünftige Software für VVM. Die QM-Abteilungen setzen auf modulare Lösungen mit 
Schnittstellen, die auf offengelegter Datenbanktechnologie realisiert wurden. Eigenentwicklungen 
sollen zukünftig mehr Fremd-Software Platz machen, die auf die Bedürfnisse des Unternehmens 
angepaßt werden kann (s. Abb. 11).  
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Abb. 11: Software-Nutzung  
